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Bescttrafbung 

Die Erfindung betrifft eine G!immer-(>>rdterft-Glaskeramik, die aufgnjnd ihrer Eigenschaften tm wette- 
sten Sinne im Maschtnen- urtd Geratebau Oder auch ais btokompatibJer Werkstoff in der Medlzin Ein- 

5 satz findet. Sie findet vorzugsweise Anwendung fur stomatologische Zwecke, wle beisplelsweise fur 
Zahnrestaurationen, Insbesondere fur Inlays, Kronen, Zahnaufeauten, Brucken und aJs Verblendscha- 
ten zur 2ahnfarbenen Verblendung von Kunststoffzahnen, Metaflgerusten oder natOriichen Z9hnen, 
desweiteren in der Kleferorthopadie/Orthodomie, vorzugswetee fQr Kebebrackets und Klebeknopf- 
chen. ate Fixatronspunkte am Zahnschmelz fur die Therapie mit festsitzenden Apparatus und aJs Im- 

10 gantatiortsmaterial fOr die Kopf-, HaJs-Chfrurgle ais blaibender Hartgewebeersatz in der Ohr-, Nasen-, 
Nasennebenhohlen-, Schadelbasis- und Tracheaichirurgie. 

Sowohl gfimmerhalilge Giaskeramiken oder Giaskeramiken, die ais Hauptkristailphase Cordierit enthal- 
ten, slnd bekannt. 

Berspielsweise besiizen Cordierit-Glaskeramiken gemafl DE-OS 2.915.570 aufgrund des geringen li- 
15 nearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Corcfieritkristafle sehr gute thermische Eigenschaf- 
ten, wie z. B. einen linearen thermischen Ausdehnungskosffiziertt von 12 x 10"? K'l Gleichzeitig kdnnen 
to Cordlem-Glaskerarniken, wie z. B. nach US-PS 4.304.603 und DE-PS 3.130.977 solche vorteiihaften 
Spannungsbezirke im GiaskeramfkmateriaJ erzeugt werden, daB ein Wsrkstoff mft betrschllichen Festlg- 
ketten von 250 - 300 MPa entwickelt warden kann, wobei Bruchzahigkeiten, d. h. Kic-Werte bis 2.5 MPa 

20 m** errefcht werden. 

Diese Giaskeramiken, die ais Haupikriatailphase Cordieril enflialten slnd jedoch nicht maschinell bear- 
bef&ar, das heiBt, sie kdnnen mit Ublichen Hartmetalfwerkzeugen nicht geformt warden. 

A!s Glaskerarnikwerkstaffe mit vortefihaften Bearbeitungseigenschaften sind Glimmerglaskeramiken, 
z. B. nach DE-AS 2.133.652, DE-OS 2.224.990 und DD-WP 1 13.885 bekannt. 

25 Aufgrund der ieichten Spaltbarkeit der ebenen GfimrnerbJatfchen und der *Kartenhausanordnung M der 
GDmmerkristaile in der Glaskeramik, 1st die gute Bearbeitbarkeit der Werkstoffe mft HartmetaJIwerkzeu- 
gen megfich. Elne wesentliche Verbesserung der maschinellen Bearbeitbarkeit gegenOber den Giaskera- 
miken mit ebenen Glimmerblattchen, wie z. B. DE-AS 2.133.652, DE-OS 2.224.990, DD-WP 113.885 und 
soichen Giaskeramiken, die nahezu isolferte kugelfdrmige Anhaufungen von Ruorophiogopitkristaflen 

30 aufwelsen (wie in der US-PS 3.325.265 dargesteiit) wurde durch die Entwlcklung einer Glaskeramik er- 
aelt, die einen neuen Typ gebogener RuorophlogopHkristalle aufwelst. Derartige, in der Patentschrift 
DD-WP 153.108 und nachfolgenden PubOkationen, wie Glass Technology 24 (1983) 318. dargestellte 
Giaskeramiken zeigen eln Gefuge, in dem die 25 - 100 pm groBen. gebogenen Ruerophlogopitkristalle in 
cptimaler Konzentration in die Restglasmatrix eingsbettet sind und sich c5e Kristalte berOhren, so daB be- 

35 ste Voraussetzungen fur eine optimale Bearbeitbarkeit geschaffen slnd. 

Obwohl fOr Glimmerglaskeramiken hlnslchtllch der Bearbeitungseigenschaften mit der DD-WP 153.108 
ein Optimum erzieU wurde, sind fOr eine breite Anwendung, besonders auch fOr medizinische Einsatz- 
zwecke, von maschinell bearbeftbaren Giaskeramiken ais Konstruktionswerkstoff bescnders die Bruch- 
zShigkeit. die Harte, die Druckfestigkeit, die VerscWeifSeigenschaften und der lineare thermische Aus- 

40 dehnungskoeffizient der Werkstoffe noch nicht ausreichend. 

AJs Werkstoffe werden in der Stomatologie fur Inlays, Kronen, Zahnaufbauten und Brucken vorzugs- 
welse Edelmetafle und deren Legierungen, Sinterkeramiken und organlsche Polymere verwendet. Diese 
Werkstoffe besitzen jedoch erhebliche Mangel. Edelmetalle besitzen einen hohen Prels, weisen ein ho- 
nes thermisches Leitvenmogen auf und besitzen eine asthetisch nicht tmmer zufriedenstellende Farbe. 

45 Die Sinterkeramiken slnd mit konventionellen Hartmetallwerkzeugen nicht bearbeitbar und besitzen 
durch den auftretenden Schrumpfungsvorgang Nachteile in der Verarbeitung. Die organfschen Polyme- 
re besitzen vor allem eine ungenugende mechanische Festigteit. 

Auch die in der US-PS 4.431.420 und der EP-PS 22.655 sowie die in den US-PS 4.515.634 und der 
DE-OS 3.435.348 beschriebenen Giaskeramiken besitzen hinsichtiich der Anwendung in der Stomatolo- 

50 gje wesentiiche Nachteile, da deren Bgenschaften denen des Zahnschmelzes nicht optimal angepaflt 
sind. Das betrifft z. B. fur die in der US-PS 4.431.420 und der EP-PS 22.655 beschriebene TetrakieseJ- 
sauregilmmer-Glaskeramik den linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. der (nach 'The Intern. 
J. of Periodontics and Restarat. Dent. 2(84) 361 72 x 10-7 K H betragt und damlt betrachtlich unter dem 
Wert des Zahnschmelzes von 114 x 10-7 K~' Iregt. Seiche betrachtllchen Unterschiede sind beretts bei 

55 germgsten Temperaturunterschieden Ursachen fOr unkontrolllerte Spannungen zwischen Zahn und 
Glaskeramik, die zum 8ruch des Materials und Randspaltbildung fuhren kdnnen. Welterhin ist die Biege- 
festfgkeft dleser Glaskeramik mit 50 - 55 MPa fQr eine breite umfangreiche Anwendung in der Stomatolo- 
gie, besonders fOr dunnwandige Formkorper nicht ausreichend. Bn weiterer Nachtefl der TetraWesel- 
saiireglimmerglaskeramik 1st daB offenslchtiich aufgnjnd der Ausdehnungsproblematlk, keine Vebund- 

60 werkstoffe mit hochfesten Grundkorpem, wie z. B. Korund oder Metalle. hergesteilt werden konnen. 

Von fluorophlogopithalfigen Giaskeramiken. wie sie z. B. in der DD-WP 113.885 und DD-WP 153.108 
beschrieben werden, 1st bekannt, daB sie sehr gute Bearbeitungseigenschaften aufweisen und solche 
Parameter besitzen, da 8 sie z. B. Anwendung im Gerate- und Maschinenbau ffnden. Eln Einsatz dieser 
Werkstoffe fDr stomatologische Zwecke wurde jedoch aufgrund nicht optimal an den Zahnschmelz ange- 

65 patter Eigenschaften, z. B. thermische Egenschaften, Harte. betracfttliche Nachteile mit sich bringen. 
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AIs Materiallen fOr Vertolendscrtalen kommen neben Kunststoffen vorrangig Sinterkeramfcen zur An- 
wendung. 

Slnterkeramische Verblendschalen wurden Industrell erstmallg nach Enfuhrung der Kunststoffe 
Hekoderrt (1935), Paladon (1937/38) und Palapont (1940) In die Zahnheiikunde als sogenanme 

5 Schr6der , scha Hohlzahne (Cavldens) gefertigt Sie dlenten als AuBenschate fur Kunstzahne aus den o. 
g. Kunststoffen zum Ausgleich der noch nicht ausreichenden Abriebfestrgkeit 

IndivtdueH gefertlgte Verblendschalen aus Slnterkerarnik sind ebenfails zu dieser Zeit nachweisbar, 
wobei die Enfuhrung der sogenannten SchaJenkeramik durch Schroder 1932 dlese Verb!endtechnolog1e 
gefordert hat Als Reaktion auf die unbefriedfgenden Langzeitergebnisse der Kunststoffverblendung 

10 tet im Zeitraum 1952 - 1969 eine Bevorzugung ainterkerarnischer Verblencschalen fur Verblendkronen 
zu registrieron, wobei Oberwiegend auf sinterkeramische Fertfgprodukte wig GoWknopf- und Platiniang- 
stffte&hne zurOckgegriffen wurde. DamaJs eingefQhrte Systeme mineralisch verblendeter Kronen ba- 
sierten auf deflnferten Endformen von SchaJenkorpem, die durch Ausschlerfen von o. g. Voflkorper- 
zflhnen gewonnen wurden (Reumulh. E. und E. Amotd: Die Rosiocker Facelten krone. Dtsch. Stomal 13 

15 (1963) 391 - 398/Armbrecfct, E. und A. Qerber: Die Schweriner Facettenkrone. Zahntechnik (Berlin) 5 
(1964) 93 - 103). Mit der Enlwlcklung und Markteinfuhrung der sogenannten Metalikeramik ist ein Ruck- 
gang der Schalentechnologie in den tandem mit ausreichender VerfGgbarkeit der Metalikeramik fest- 
steilbar, wahrend bei NlchtverfOgbarkeit eine industrielle Fertigung von slnterkeramischen Verblend- 
echalen zur Erleichterung der Arbeit des Zahntechnikers induziert wurde (Richter, H.: Die Keracette, 

20 erne keramische Zahnschale. Zahntechnik (Benin) 17 (1976) 313 -318). Die VerfGgbarkeit von Komposii- 
Kunststoffen fflbrte zusammen mit der EinfOhrung adhasrver Techniken in Klinik und Zahntechnik zur 
Markteinfuhrung • slnterkeramlscher Schalen neuen Typs, die zur Tassadenrestaurierung" meist von 
Frontzahnen durch den Zahnarzt selbst genutr wurden (Calamia. J.R.: Etched porcelain veneers: The 
currant state of art. Quint Int. 16 (1 985) 5- 12). 

23 Slnterkeramische Verblendschalen lassen sich industriefl nicht unter einer Mirtdeststarke von 1,5 bis 
2 mm fertlgen. Sle elgnen sich von daher nicht fur eine keramische Rindenschicht einer Verbundschale. 

Von Hobo, S. und T. Iwata isl eine Hydroxyl-Apatit-Glaskeramik beschrieben wurden, die mitteis 
Gufitechnologie zu Schalen zur Verblendung sichtbarer Zahnflachen geformt werden kann (Hobo, S. 
and T. Iwata, Castable apatite ceramics as a new biocompatible restorative material, I. Theoretical consi- 

30 derations, in Quit. Int 16 (1985) 135 - 141). Diese Glaskeramik ist speziell fur eine indivldueile Fertigungs- 
technologie ausgetegt und erlaubt auch nur die Herstellung von Schalen mit grofieren Wandstarken, 
ahnlich den Sinterkeramiken, und ist nicht geeignet fur industrielle Fertigungstechnologien und die Hin- 
terfegung von Kunststoff- Oder VerbundschicMsn beispielsweise zur verbesserten Farbgestaltung. 
Ein Einsatz der bereits angefGhrten Glaskeramiken (US-PS 4.431.420, EP 22.S55. US-PS 4.515.634, 

35 DE-OS 3.435.349, DD-WP 113.885 und DD-WP 153.108) fur Verblendschalen ist nicht bekannt und die 
bereits aufgezelgten Mangel wurden sich auch negativ bei einem sclchen Einsatz auswlrken. 

Als Material fur Klebebrackets wurde bisher Metali, Kunst staff und Sinterkeramik beschrieben. Zur 
Zeit flnden vorrangig Zahnregulierungselemente aus Matall, aulgrund Ihrer guten rnechanischen Stablli- 
tat und einer geringen Friktfon des Regulierungsbogens Im Schl'rtz, Anwendung. Die Ausgeataltung der 

40 Baslsflachen der Zahnregulierungselemente aus Metall fur orthodorrtlsche Adhaslve erfordert zur Er- 
zietung ausreichender Verbundfestlgkeiten aufwer.dige und komplizierte technologische Verfahren, wie 
z. B. nach DE-OS 2.618.952 die Erzeugung peripher pertcrierter Basen oder die Schaffung relenrrver 
Netzbasen. foiogeatzter soharischer Vertiefungen z. 3. nach DE-OS 2.910.070 bzw. keiffdrmiger Rill- 
trasungsn. Durch die Anwenduno dieser aufwenriigen Technologien sind bei Metaltklehebrackets Ver- 

45 bundfestigkeiten bis maximal 12.3 MPa erreichbar (Oledrich, P. u. DickmeiO, B. in Fortschr. Kieferor- 
thop. 44 (1983). 298 - 310). Als ein Problem beim Einsatz von Metallklebebrackets hat sich erwlesen, daB 
verschiedentlich Korrostonserscheinungen am Sracket auftraten und eine permanent? Verfarbung des 
Zahnschmefzes bewirkiqn, die nach Kappert u. a. (Fortschr. Kieferorthop. 45 (1984), 271 - 283) auf Cr- 
und Fe-Spuren zuruckzufuhren ist. Die asthet'sch ungOnstige Wirkung der Metallzahnregulierungsele- 

50 mente kann nach US-PS 4.527.975 durch eine zahnfarbene Kunststoffverblendung verbessert war- 
den, wobei jedoch neben dem erheblichen materielien und zeitlichen Autwand fur die Herstellung und Ein- 
giiederung dieser Verblendungen auch das Kariesrisiko fur die Patienten wesentllch erhSht wird. Kunst- 
stoffbrackets, z. B. nach GB-PS 1,506.772, weisen gegenuber den Metalibrackets eine asthetisch 
wesentfich gunstigere Wirkung auf, die Jedoch durch eine Verfarbung des Kunststoffs durch Nahrungs- 

55 und Genudmlttel stark gemlndert werden kann. Nacht«?ilig bei Kunststoffbrackets ist auch deren geringe 
mechanische Festlgkeit, die sich nach Dietrich (Fortschr. Kieferorthop. 42 (1981), 195 - 208) in einer 
mangelnden Torquefestigkelt Slot-Defomiarlon und Abrasion bzw. Im Bruch der BrackerflOgel zeigt so- 
wie das Auftreten hoher Relbung im Schlitz. 
Auch durch den Einbau eines MetaileinsaUes in den Schlitz, wie z. B. nach DE 2.742.896, werden die- 

60 se Nachteile nur unvollstSndig beseitigt 

Brackets aus Keramik, vorzugsweise aus AI2O7, wie sie in DE-OS 2.913.509 und US-PS 4.219.817 be- 
schrieben werden, vereinigen eine asthetisch gunstige Wirkung und gute mechanische Festigkelt, und 
sind damit den Metall- bzw. Kunststoffbrackets uberlegen. Als aufwendig und problemafisch erweist 
sich jedoch bei den Keramikbrackets die Herstellung, da unter anderem die beim Sinterprozefl unkontrol- 

65 Oert auftretende Schrumpfung eine mechanische Nachbearbeitung unbendingt erforderiich macht, die 
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aber nur mrttete Dtemantwerkzeugen zu reaflsleren 1st. Glelchfafls 1st elne IndMduefle Anpaasung dor 
Basisflache der Keramikbrackets an die Zahnform, wle sle In bestimmten Fallen notwendig ist. nur sehr 
scnwer mSgiich, da die Keramik aufgrund Ihres GefQges und der errthafterten Kristaflphasen nur sehr 
schtecht bearbeitbar ist. Nachteilig bei KeramikMebebrackets tet weiterhin, daf3 zur Erzielung ausrel- 
5 chander Verbundfestigkeiten Vertlelungen In der Baaisflache der Brackets zur besseren Atffiasion 
das orttiodontischsn Webers erforderfich sind, die einen zusatzfichen Aufwand bei der Hersteflung der 
KeramikMebebrackets bedingen. 

Es ist bekannt, fn der Kopf-Hals-Chirurgie AlaOj-Keramtk ader Glaskeramlk als ImpianratlcnsmateriaJ 
elnzusetzen. Dlese bekannten Glaskeramikmaterralien weisen aufgrund ihrer chemischen Stoffzu9am- 
10 mensetzung Ihrer ausgeschiedenen Kristallphasen und ihres Gafuges den Nachteil auf, daB sle schwer 
intraoperattv zu bearbeiten smd. 

Wefterhin bekannt ist nach D&OS 3.21 1 .21 1 und DE-OS 3.21 1 .209 eina Kombinatlon von bfalnertem und 
btoaktlvem Material fur Gehorknochelchenprothesen. Der Nachteil dleser technischen Losung besteht 
darin, daB sle aufgrund der Materialfestigkeit und ihrer biofnerten Oberflachenbeschtehtung nteht in- 
15 traoperatfv bearbeltbar 1st. 

AuBerdem muB eln groBes Sortiment verschiedener, den anatomischen GegebenheHen enlsprechen- 
der Imptantatkorper fQr den Operateur berertstehen. 

Bn weiterer Nachteil di8ser bekannten Kombination urtter Verwertdung aJIgemetn bekarmter Glaskera- 
mfken tritt dadurch auf, dafl die Teilkomponenten unterschiedliche thermfsche Ausdehnungskoefflzfen- 
20 ten haben, so dafl insbesondere bei der Sterilisation Gefugestorungen an der Verbundsteiie vorkommen 
kormea Besonders bei groBflachlgen Implantatkorpem wirken sfch die unterschiedlichen thermischen 
Ausdehnuhgskoeffizienten der Teflkomponenten nachteilig aus. 

Das Ziel der Erfindung ist es, eine Glaskeramik zu entwickein, die dem Werkstoff gegenQber dem bis- 
her bekannten Stand der Technik hinaus Eigenschaften erreichen laBt, die vollig neue Bnsatzgebfete er- 
25 sohlteflt, Insbesondere fur medizinische Zwecke. vorzugswelse In der Stamatalogie und der Kopf-Hals- 
Chirurgie. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Glaskeramik zu entwickein. die mi! Oblichen Hartmetairwerkzeugen 
ausgezeichnel bearbeitbar 1st, gteichzeitig eine hohe Bruchzahlgkeit und Harte sowie weitere gemSB der 
Anwendungszwecke einstellbare Eigenschaften aufweist, wobei die vorzugsweise Aufgabe der Erfin- 
30 dung weiterhin darin besteht, daB 

1 . hinsichtlich der Anwendung der Glaskeramik in der Stomatologic 

- die Glaskeramik gut biotogisch vertraglich ist 

- die bisher vorhandenen Ausdehnungsunterschiede zwischen Zahn und kunstfichem Dentalmaterial auf 
35 eln Minimum zu bringen sind, 

- di9 zu geringe Harte und Festigkeit bisher benutzter Dentalmateriaiien zu Qberwlnden sind, 

- ein Werkstoff einzusetzen 1st, der elne asthetisch bessere bzw. angepaBte Farbwirkung besitzt, 

- die bisher eingesetzten sehr teuren Edelmetalle bzw. Legierungen durch Einsatz eines neuen Werk- 
stoffes auf akonomisch gOnsilger Rohstoffbasis zu ersetzen sind, 

40 - die in der Glastechnik ubRchen, einfachen Ur- und Umformungstechniken zu einem ttkonomlsch vorteH- 
haften HerstellungsprozeB anzuvrenden sind; 

2. hinsichtlich der Anwendung der Glaskeramik fur Verblendschalen weiterhin 

- eine einfache Anpassung und Ankopplung der Glaskeramik an einen Kunststoffzahn, eln MetaHgerOst 
Oder an einen natOrlichen Zahn moglich ist, 

45 - industrleUe Fertigungsmethoden angewendet werden konnen; 

3. hinsichtlich der Anwendung der Glaskeramik in der Kieferorthopadie/Orthodontie weiterhin 

- die Glaskeramik eine hohe Retenticnskapazital gegenQber othodontischen Klebern aufweist; 

4. hinsichtfich der Anwendung der Glaskeramik in der Kopf-Hals-Chirurgie weiterhin 

- die Glaskeramik sich intraoDerativ mil den flbficnen, wShrend der Operation zur VerfOgung stehenden 
50 mstrumenten gut bearbeiten laBt, so da 3 der Implamatkdrper den Incfividuell sehr unterschiedlichen ana- 
tomischen Gegebenheiten optimal angepaBt werden kann, 

• eine Kombination der Glaskeramik mil einer hochbioaktiven Glaskeramik mfigflch Ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die Glaskeramik eine Zusammensetzung In 
65 Masse-% in den engen Grenzen von 
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besftzt, wobei R 2 0 die Sumrne aus 3 * 5.5 Masae-% NazQ und 4 - 6 Masse-% K 2 0 darstellt und als Kri- 
13 stallphasen dimmer neben 5 - 30 Vd.-% Cordlerit enthalt. wobei das GefGge dadurch charakterisiert 

1st. dafl relativ groBe. vorzugswelse gebogene, Glimmerkristalle von 10 - 200 urn Gr6Be in die Giasmatrix 

eingebettel vorliegen und Cordieritkristalle von 0.5 - 5 urn Gr68e angeordnet sind, wobei auch kleine. 

ebene Glimmer von 0.5 - 5 jim Grdfle auftreten konnen. 
Die Glimmer-Cordierit-Glaskeramik kann zur Verbesserung der physikalischen und chemischen Ei- 
20 genschaften die Zusatzkomponenten BaO, SrO und PbO bis 8 Masse-% bzw. zur Farbgestaltung Farb- 

komponenlen wie z. B. NiO. Cr 2 0 3 , Mn0 2 , FeO, Fe^ und Ti0 2 bei 4 Masse-% einzeln oder Im Ge- 

mlsch enthalteru 

Uberraschend konnten die nachteiilgen Egenschaften von Glaskeramiken. die allein nur grofle gebo- 
gene Glimmerkristalle als Krtstaliphase emhalten, dadurch Oberwunden warden, dafl durch eine gezielte 

25 doppelte Kristailisation das Ausgangsglases neben groflen gebogenen Glimmerkristailen gielchzeitig klei- 
ne ebene Glimmerkristalle und/oder eine zweile Kristalfchase. die Cordlerit darsteflt. zwischen den gro- 
Sen gebogenen Glimmerkristallen ausgeschieden werden. 

Die Bildung der Cordleritkristallphase in der Glaskeramik konnte durch Auswerlung von RGntgenbeu- 
gungsuntersuchungen und rastereiektronenmikroskopischen Untereuchungen eindeutiq nachqewiesen 

30 werden. 3 

Diese doppelte gesteuerte Kristailisation gslingt in dem an sich bekannten SI0 2 -AJ 2 Oj-MgO-Na 2 O- 
K 2 0-f--System jedoch nur dann, wenn der erfindungsgemaAe enge Zusammensetzungsbereich der 
Komponenten SiOj. Al 2 0 3 , MgO, NaaO. K 2 0, F- gewahlt wird und die Glaskeramik erfindungsaemSQ 
gletchzeitig 0.01 - 0.6 Masse-% Ch. 0.1 - 3 Masse-% CaO und 0.1 - 5 Masse-% P 2 Os enthSft. Dieser er- 

35 findungsgemSBe retativ enge Zusammensetzungsbereich isl eine Grundvoraussetzung dafOr, dafl die 
fur eine gezielte doppelte gesteuerte Kristailisation notwendigen Mikrophasenbildungsprozesse im Aus- 
gangsglae ablaufen konnen. Dabei ist charakterfstlsch, daB das Ausgangsglas aus einer tropfenfarmi- 
gen Glasphase und einer glasigen Matrixphase besteht Das wurde im elektronenmikroskopischen Bild 
eindeutig nachgewiesen. Die Trcpfanglasphase stellt eine Mg**-, Na+-, K*-, Al^-reiche Silikatphase 

40 dar, die Glasmatrix ist Si0 2 -reich. Aus der Troofenglasphase bilden sich im Prozefl der thermischen 
Nachbehandlung die gebogenen Glimmerkristalle. die bekanntlich vor allem Al^-relcher sind als die ebe- 
nen Glimmerkristalle (HOIand, VogeJ et al. Glass Technology 24 (1983) 318). Mit fortschreitender KristaJli- 
seton tritt daher eine Verarmung an AP*- aher auch an Mg*+-, Na*-, K*-, F~-lonen und (naturiich) S\Oz 
Im Restglas eln. so dafl zunachst "nur nocrf gerade blattchenformige Glimmer und bei weiterer Verar- 

45 mung der Glasphase vor allem an Na*- und K*-lonen eine gezielte Cordieritkristallisalion erfolgt. Daher 
sind die fur die Kristailisation entscheidenden Dlffusionsprozesse durch die unterschiedlichen Stadien 
der thermischen Behandlung genau steuerbar. so dafl die Steuerung des Ablaufes der unterschiedli- 
chen Kristaflphasenbildung und die Festlegung des Kristallphasenanteils mBglich ist. 
Der Zusatz der Komponenten BaO. SrO und PbO bis 8 Masse-% sowie der Zusatz der Farbkompo- 

50 nenten, wie z. B. NIO, Cr 2 0 8 , MnOa. FeO, Fe^Og, Ti0 2 bis 4 Masse-% einzeln oder im Gemisch gib! 
dem Werkstoff neue zusatzliche gewOnschte Farbungen, unterschiedllche OpazitStsgrade oder auch 
Fluoreszenz. 

Die Hersteilung des Ausgangsglases kann nach den In der Glastechnlk bekannten Urformungsver- 
fahren. wie z. B. GieBen, Pressen, Schleudem oder Ziehen zu einem Gegenstand erfolgen. Der Gegen- 
55 stand wird anschlleBend auf Raumtemperatur abgekQhlt oder direkt im Bereich von 600 - 1050«C in die er- 
findungsgema. Oe Glaskeramik Qberfuhrt Bei dieser in situ Kristailisation des Ausgangsglases ist es vor- 
teilhatt, dafl der Gegenstand In eine Form (z. B. Metail- Oder Keramikmasse) elngebettet oder sogar 
unhullt wird. Somit wird die Hersteilung von Gegenstanden mH sehr komplizierter auflerer Form mdglich, 
ohne dafl gerlngste Verformungen auftreten. 
60 Die resukierende erfindungsgemaAe Glaskeramik besitzt die besonderen Egenschaftskomblnatlonen 
von ausgezelchneter maschineller Bearbeitbarkeit, hoher Bruchzahrgkeit bis 2,0 MPa m«'* einer Hdrte. 
als HVo,o7 bis 1000, einer Druckfestigkeit bis 450 N/mm* elnem elnstellbaren llnearen thermischen Aus- 
dehnungskoeffcienten von 75 - 125 x10- 7 K-« und einer guten chemischen Bestandfgkeit sowie einer ho- 
hen Verschleiflfestigkeit. 



65 



5 



EP0 225 279B1 



DIeser enorme Fortschritt in den Elgenschaftskombfoatfonen, der gegenuber dem bisher bekannt ge- 
wordenen Stand der Technik erzielt wird, wird durch die glefchzeitige Ausscheidung von groSen geboge- 
nen Gnmmemnstaflen und kleinen ebenen Glimmerkrtstaflen und/oder kielnen Cordieritkristallen in der er- 
fir^ngsgemaflen Glaskeramik hervorgerufen. Die AusbiWung von MikrosDannungen durch die ausge- 
scWedenen Kristallphasen bewfrkt dabs! den entscheidenden Effekt fur die gezielten 
Bgenschaftsvariaticnen und die sich daraus ergebsnden neuen BnsatzgebietB. vorzuosweise in der 
Medizin. 

Im HlnbUck auf die Erzeugung spezieller Bgenscnaften, wie z. B. hone Festigkeit einstellbaren Aus- 
dehnungskoeffizienten, biofogische Vertraglichkeit u. a wurden neben der Erziehjng der ausgezeichne- 
ten Bearbeltungsefgenschafien Oberraschend gefunden, dafl Glimmer-Cordiem-GIaskeramiken fQr sto- 
matoiogische Zwecke artgewendet werden kennen. DIeser Gberraschende nutzfiche Effekt beruht dar- 
auf, da(3 fn Glimmer^ordfeTft-Glaskeramiken bessere mechanische, thermische und Verarbeitungse*- 
genschaften bzw. in ihrer Gesamtheit neue physikaiische Eigenschaften und chemische Bgenschaften 
erzeugt wurden afs in bekanrrten Biomaterialien oder bekarmten gllmmerhaltigen Glaskeramiken. 

Zunachst sind gute chemische Bgenschaften, z. B. hydrolytische Bestandigkeit von glimmerhaitfgen 
Glas keramiken bekannt Oberraschend konnte jedoch fur die erfindungsgemaflen Produkte nachgewle- 
sen werden, dafl die Glaskeramiken im biologischen Milieu, beispielsweise in der Mundhohle des Men- 
schen, biokompatlbel sind. Die Oberraschend nachgewiesenen neuen physikalischen Eigenschaften der 
Glimmer-Cordlerit-GIaskeramiken sind z. a der fineare thermische Ausdehnungskoeffizient, der bfa 125 
K-' variiert werden kann, die mechanische Festigkeit und Harta, die Abrasion der Materialien und 
die Verarbeitungseigenschaften des Ausgangsgiases fOr die Herstellung der Glaskeramik bis hin zum 
ProzeB der Kermlsferung und der Kombinationsmogllchkeit mit hochfesten Werkstoffen. 

Erfindungsgemafl konnen Glimmer-Ccnfierft-Glaskeramiken In der Stomatologie vorzugswetee fOr in- 
lays, Kronen, Aufbauten und Brucken in beliebiger Form angewendet werden. Zur Aufrechterhaitung 
der optimalen mechanischen Parameter ist bei diesen Anwendungen Jedoch sine Mrndestwandstarke von 
0,5 mm vorteilhaft 

Beispielsweise beshzt der Zahnschmelz (naturlicher Zahn) einen linearen thermischen Ausdehnungs- 
koefflzienten von 114 x 10-7 k-i. Die Glimmer-Cordierit-Glaskeramik besteht aus einem bisher nicht be- 
kannten GefUge, und zwar aus groflen gebogenen und kleinen ebenen Fiuorophlogopitkristallen 
und/oder Cordieritkristallen, die sich hochvemetzen. Daher besitzen diese Materialien einen Ausdeh- 
nungskoeffrzienfen, der direkt auf den des Zahnschmefzes eingestellt werden kann und ein Einsatz fOr 
Dentairestaurationen, beispielsweise fur Inlays, Kronen, Zahnaufbauten und Brucken erfindungsgemaB 
moglich ist Damit ist ein wesentiicher Fortschritt gegenOber den Stand der Technik erreicht worden, 
denn unkontrollierte Spannungen und Randspaltbildung zwischen Blomaterial und. Zahn konnen vermie- 
den werden, eine lange Funktionsperiode fur Dentaiprodukte im Seitenzahngeblet wird erreicht 

Die Variability bei der Einstellung des Ausdehnungskoeffizienten ist gleichzeitfg sine Voraussetzung 
fur Kombinationen der Glaskeramik mit hochfesten Werkstoffen. wle beispielsweise ein VerbundwertV 
staff aus einer Al 2 03- und Glimmer-Cordferit-Glaskeramik fur einen Zahnaufbau - oder BrGckenkon- 
struktion. 

Von Glimmerglaskeramiken sind sehr gute Festigkeiten und Harteparameter bekannt. FOr den Bnsatz 
In der Stomatologie, wie vorzugsweise fur Inlays, Kronen, Zahnaufbauten und Brucken. mufl eine Viel- 
zahl mechanischsr Parameter optimale Werte im Vergleich zum Zahnschmelz einnehmen. So konnte Ober- 
raschend gefunden werden, dafl das Abrasionsverhalten von Glimmer-Cordierit-Glaskeramiken dem na- 
tOrtichen Zahnschmelz ahnlich ist Gleichzeitig besitzen die Materialien eine Harte von 300 - 800 
(HV0.07), Biegebruchfestlgkeiten von m9hr als 80 MPa (unterer Grenzwert), Druckfestigkeiten bis 450 
N/mm2 und eine Rauhtiefe von 0.15 urn und eine sehr gute chemische Bestandigkeit, wie sie z. B. der Hy- 
drclytfschen Ktesse 1 und 2 nach TGL 14609 bzw. RGW-Standard 1569 entsprlcht und die Materialien 
sind gteichzeifig ausgezefchnet maschinell bearbeitbar. so dafl der Einsatz fOr die erfindungsgemaflen 
Glaskeramlkdentalprodukte , wie durch die Ausfuhrungsbeispiele dargestellt moollch wurde. Auflerdem 
wurde, gemessen an der Blegebruchfestigkeit im Vergteich zur tetraWeseisauregTimmerhaJtigen Glaske- 
ramik der US-PS 4.431.420 efn weserrdichBr Fortschritt erreicht. denn dieses Material brach bei einem 
unteren Grenzwert von ca. 50 MPa. 

Im Vergleich zu Edelmetallen Ist der erziefte Fortschritt der erfindungsgemaflen Anwendung der Cor- 
dlerit-Gfimmer-Glaskeramlk fur stomatologische Zwecke ohnehin offensichtllch. Zunachst wird z. B. 
durch das zahnahnliche Aussehen der Glaskeramik in bezug auf eine Krone aus Edelmetall bereits ein 
wesentlich verbesserter kosmettscher Effekt erreicht Die hauptsachliche Wirkung wird jedoch auf 
fikonomischen Gebie! durch diB wesentlich billigeren Rohstoffe erzieit GlefchzeltJg sind die Haupteigen- 
schaften der Glaskermik denen des Zahnschmelzes wesentlich ahnlicher als die der Metaile (z. B. War- 
meleitfahigkeit. Ausdehnung, Abrasion, mechanische Eigenschaften). Besonders vorteilhaft ist aucfc, 
daB gegenQb8r bekanrrten Verfahren zur Herstellung von Sinterkeramiken Inlays, Kronen, Aufbauten, 
Brflcken etc. aus Glimmer-Cordieril-GIaskeramik nach in der Glastechnik bekannten Ur- und Umfor- 
rnungsyerfahren wle z. B. Pressen, Schfeudern, GieBen hergesteUt werden konnen. 

Damit ist es mcglich, je nach Anforderung, d. h. je nach anatomischer Besonderheit, gewunschte belie- 
blge Formen von z. B. Inlays und Kronen oder Aufbauten und Brucken herzustellen. Im einzelnen be- 
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steht das Hersteffungsvorfahren darin, daG eln Ausgangsglas In Form von Glasfrltte Oder Kompaktma- 
terial bei 1450 • 153CK5 erschrnolzen wird und bei einer Temperatur von ca. 1250 - 1350°C, was elner Vt9- 
kositat des Glases von 10* bis 102 p as entspricht, In eme nach der gewOn semen ZahnrestauratJon 
vorgefertigten und auf eine Temperatur von 500 - 1000*0 vorgeheizten Muffel, gegossen wird. 

5 Die Muffel besteht aus Snbettmassen, wte sie ublicherweise in zahntechntschen Labors, z. B. fOr 
den ModellguB von Prothesen aus Chrom-Cobaft-Morybdan- und ChronvNtckeMjegierungen sowie 
Slahl verwendet worden. Der Guflkanat der Muffel soilte nicht linger ate 10 mm sein und sain Durchmes- 
ser wenigstens 2 - 3 mm berragen. Zur besseren EntlQftung kann vorzugsweise ein EntJuftungskanal mit 
engebracht werden, was aber nlcht genereil erforderfich 1st. Betm GieBen wfrd das voilstandge Einbrirv 

.10 gen das Glases in die vorgaferagte Muffel zur Herstellung des jeweffigen Formkbrpers durch eln 
Schleuderverfahren Oder durch Anlegen von Vakuum erzfelt 

Der FormkOrper kann dann in der Muffel auf Raumternperatur abgekQhft werden oder dlrekt im Tempe- 
raturbereich von 650*0 bis 1050*C 0.5 bis 24 h in eine Gtaskeramlk OberfOhrt W9rden. In beiden Fallen 
let eine ein- oder mBhrstufige thermische Behandlung megHch. Wird die Muffel unmlttelbar nach dem Ur- 

1S formungsprozeB auf Raum temperatur abgekuhlt. so ist nach dem Ausbetten eine visuelle Einschatzung 
des Glaskdrpers hinsichtfich eventuell auftretender Fehier im UrformungsprozeB (z. B. Risse, Sprunge, 
Blasen, nicht ausgeflossene Form) moglich und elne Aussonderung der fehlerhaften Glaskorper gege- 
ben. Weist der Glaskorper keine Fehier auf, wird er mil 10 K/min auf eine Temperatur von BOO - 10WC 
aufgeheizt und damit in die erfindungsgemSBen Glaskeramikdentalprodukte OberfOhrt. Dlese thermieche 

20 Behandlung wind im folgenden als KeramisierungsprozeB bezeichnet Zur Gewahrieistung der Formtreue 
1st es vorteilhaft, die Glaskoroer vor dem Keramisieren wieder einzubetten. Nach dem Keramisierungs- 
prozeB werden die Glaskeramlktelle ausgebettet und durch Bearbeiten mit herkommliche zahntechni- 
schen Werkzeugen oder auch durch Abstrahlen mit feinkdrnigem Sand von anhaftender Einbettmasse 
befreit. Durch Beschleifen und Poiieren erreteht man optima! glatte und glanzende auflere Oberflachen, 

25 die eine RauhHefe bis zu 0,15 jim haben. 

Nach den gleichen Verfahrensschritten. wie sie fur die Herstellung von massiven Gllmmer-Cordierit- 
Glaskeramiken fur stomaiologlsche Zwecke dargesteilt wurden, kdnnen Verbundwerkstoffe aus elnem 
hochfesten Grundkorper z. B. AliOa-Sinterkeramik und der GKmmer-Ccrdierit-Glaskeramik hergeetellt 
werden, wobei der Grundk6rper vollig oder teilweise umhORt ist. In diesem Fall wird der GrundkSrper be* 

30 reits in das Modell z. B. aus Wachs, eingebracht. Die entstandenen erfindungsgemafien Dentalproduk- 
te, z. B. Brucken oder Aufoauten, besitzen Festigkeften von 200 400 MPa. 

Eln weiterer positiver Effekt ergab sich dadurch, da8 ubliche Keramikmalfarben und/oder Glasuren 
auf die erfindungsgemaBen Glaskeramikdentalprodukte aufgebracht werden konnen. Dadurch wird z. B. 
elne indvlduelle Farbgebung moglich. 

33 Bne ahnlich indivtduelle Farbgebung der Gllmmer-Cordierit- Glaskeramiken wurde dadurch erzielt, 
daB die Zusatzkomponenten SrO, BaO, PbO bis 8 Masse-% und der Farbkomponenten FeO, FeaOs, 
Mn02, NiO, CrzOs. T1O2 bis 4 Masse-% eine Farbung bewirken.aber uberraschenderweise den Pha- 
senbildungsprozefl nicht wesentiich beeirrfiussen. Ein weiterer Vortell der Anwendung von Glimmer-Cor- 
dierit-Glaskeramiken fur stomatologische Zwecke besteht darin, daS aufgrund der ausgezeichneten ma- 

40 schmeflen Bearbeltbarkeit die Herstellung durch Frasen und/oder Bohren und/oder Drehen und/oder 
Sagen und/oder Schleifen erfolgen kann. ohne da 13 Diamantwerkzeuge erforderlfch sind. 

Erflndurtgsgemafl wird die Anwendung der Glimmer-Cordierit-Olaskerarnik fur Verblendschaien da- 
durch gelOst, daB die Verblendschale vestibular aus einer Giaskeramlkschicht und oral aus einer organi- 
schen Kunststoff- oder Verbundstoffschicht besteht, wobei beide Schichten mitteis einer Haftvermitt- 

43 lerschicht verbunden sind, und wieterhin sowoh! die gunstigen BearbeitungsmSglichkeiten sowie die gu- 
ten physikalischen und chemischen Eigenschaften, die asthetische Gestaltungsmoglichkeit und die 
Farbgebung der Glaskeramik optimal ganutzt werden. Dadurch Ist es moglich, Verblendschalen mit gerin- 
ger Starke zu fertjgen, wobei die Glaskeramikschtcht mitteis in der Glastechnik bekannten GuB- oder 
PreBverfahren herstellbar ist. Damit ist erne industrielle Fenlgungsmfigllchkelt der genannten Verblend- 

50 schale gegeben. Die individuelle Farbgebung der Verblendschale wird zusatzflch zur zahnfarbenen 
Glaskeramikschlcfrt durch eine zahnfarb9ne organische Kunststoff- oder Verbundstoffschicht reali- 
slert. 

Dle erfindungsgemaBe vestibulare Glaskeramikschtcrit gestattet eine Reduzierung der Schichtstarke 
auf eine Rlndenschlcht von gleich oder Weiner 0,5 mm, die ahnlich der Schmelzschicht des naturlichen 

55 Zahnes die Biokompatibflital der Verblendschale garantiert, die cptischen Eigenschaften sichert und als 
Teil des Verbundkorpers die organische Kunststoff- oder Verbundstoffschicht gleich oder starker 1 mm 
ausfuhren laBt. Damit kann die individueOe Anpassung einer IndustriemaBig gefertigten Verblendschale 
ausschlie8lich im Bereich der organischen Kunststoff- oder Verbundstoffschicht ohne Tanglerung der 
Haftvermittlerschicht erfolgen. Gleichzeitig erlaubt die oral9 Hintertegung der Glaskeramikschieht mft 

60 organischem Kunststoff oder Verbundstoff eine einfache Anpassung und Ankopplung an den zu ver- 
blendenden Kerper. Die Aufbrlngung der Haftvermittierschicht erfoigt in bekannter Weise durch den 
Einsatz siliziumorganischer Verbindungen, beispielsweise Tetraethoxysllan. Zur Verbesserung adhasl- 
ver Eigenschaften tragt eine zur gecmetrischen Oberflache relativ vergroGerte Oberflachenstruktur 
bei. die durch zweckmSfiige Gestaltung cer metallischen PreBform an der oralen Selte der yestibularen 

63 GlaskeramrKschicht erzeugt und durch nachfolgende Konoltionierungsverfahren verstarkt wird. Fur el- 
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ne weiters en1rtdungsgem3Be Anwendung der Giimmer-Ccrdlerit-GIaskeramlk In der Kieferorthopa- 
dJe/Drthcdontfe, vorzugswelse fQr Klebebracketo und Klebeknopfchen, ist es von groSer Bedeutung, 
rfaO bereits bei der Hersteflung des Ausgangsgiases durch Anwendung bekannter Urform ungsverfah- 
ren, wie z. 8. GieGen oder Pressen, eine weitgehende Vorformung der Webebrackets und Webeknopf- 
5 chen erfoigen kartn. 

Die Endfertigung der Teite kann aulgrund der ausgezetchneten maschmellen Bearbeftbarkeit der Gflm- 
merCordlerfrGIaskeramfc durch Beajbeiten mil hBrkemmJfchen Hartmelallwerkzeugen erfoigen, wobe! 
cflesar ProzeB einerseits durch die Hersteflung standardisiertef Grundkdrper und anderereeits automa- 
fisert und dam it flkonomisch vorteilhaft gestaltel werden kann. 

10 Bne erforderflche indivlduelte Anpassung der Basisflache der Webebrackets an die Zahnform ist 
ebenfalls aufgrund der ausgezeichneten BearbeHbarkeit der GBmmer-Corderil-Glaskeramik z. B. 
durch Beschleifen mil In der zahnarztfichen Praxis gebrauchflchen Schterfk8rpem sehr gut gewahrlef- 
stet und bedeutet gegenuber den in DE-OS 2.913.509 und US-PS 4,219.617 beschriebenen Keramik- 
brackets elnen wesentflchen Fortschritt 

1S Im Vergleich zu den Metalfbrankets, wo aufwendlge Verfahren zur Erziefung elner mikromechani- 
schen Retentlonsflache fOr orihodontfeche Adhasive erforderlich sind, bzw. im Vergleich zu Keramfk- 
brackets, wo ale Schaffung zusatz&cher Retentionshohlraurne notwendig ist wird bei den Gllmmer-Cor- 
derhX3lasJ<eramfl*lebebrackets bereits durch einen einfachen Feinschliff der Basisflache eine ausge- 
zelchnete mikromechanische Retentfonsflache erzieft, wodurch wesentlfch hShere 

20 Verbundfestigkeitswerte als bei den Meiall- bzw. KeramikWebebrackets erreicht warden. Weiterhln 
vorteilhaft fur die Verbundfestigkeit zwfschen Glaskeramlkkiebebrackets und Zahnschmeiz ist die Mog- 
lichkeit, den iinearen thermischen Ausdehnungskceffeierrten der Glimmer-Cordierit-Glaskeramik auf 
den Wert des Zahnschmelzes einstellen zu kannen und damft durch auftretende Temperaturschwankun- 
gen bedingte Spannungen zu vermetden. 

25 Daneben sind cfle ausgezeichneten physikafischen und chemischen Eigenschaften der Glimmer-Cor- 
olerit-Glaskeramik sowie deren gute bioiogische Vertraglichkeit und Bestandigkeit irn Mundmilieu fur die 
Anwendung in der Weferorthopadie/Orthodorrtie von grofler Bedeutung. 

Das zahrrfarbene Aussehen der GlimmerXordierit-Glaskerarnik, das durch farbende Zusatzkompo- 
nenten noch verfaessert werden kartn, wirkt sich fur den Patientan aus kosmetlscher Stent sehr gQnstlg 

30 aus, wober wesentiich ist, daB im Gegensatz zu den Kunststoffbrackets keine dauerhaften und nachteili- 
gen Verfarbungen durch z. B. Nahrungs- und Genuflmittel auftreten. Weiterhln zefchnen slch die erffn- 
dungsgemaBen Glaskeramlkkiebebrackets fur den Paiienten, aufgrund ihrer Formgestaltung und da- 
durch, daB die Kanten der Glaskenarnikklebebrackets gebrochen bzw. abgerundet sind, durch angeneh- 
me Trageelgenschaften aus. 

35 ErfindungsgemaB besteht das Implantatmaterlal fCr die Hals-Kopf-Chirurgle alleinlg aus der Glimmer- 
Cordlertt- Giaskeramlk oder aus einer ^Combination einer maschinell bearbeitoaren, hochbioaldven Glas- 
keramik mit der besagten biokompatibien Giimmer-CordierH-GIaskeramlk. Die maschinell bearbeilbare, 
hochbioaktfve Giaskeramik weist dabei eine Zusammensetzung in Masse-% wie fclgt auf (DE-OS 
3.306.646): 

40 



45 



SIO2 


19-52 


AlyOa 


12-23 


MgO 


5-15 




3-10 


CaO 


9-30 


P*Os 


4-24 


F 


0.5-7 



D?e Kombinafion der angegebenen biokompatibien GBmmer-Cordlerit-Glaskeramik mft der hochbioakti- 
ven Giaskeramik erweist sich deshafb ais gunsttg, weii sie in der Erweichungsphase aufgrund entspre- 
55 chend abgestimmter linearer thBrmischer Ausdehnungskoeffizienten test mttefnander verbunden wer- 
den und dadurch bei Temperaturanderungan an der Phasengrenze keine GefDgestorungen eHreten 
kflnnen. 

FQr die Bearbeltung der GlaskeramikkombinatJon ist die Kennzeichnung der Phasengrenze zwischen 
der hochbioaktiven Giaskeramik und der besagten Gllmmer-Cordlerit-Olaskeramlk wtehtig. Das ge- 
60 schleht dadurch, daB dia Phasengrenze zwischen beiden zu verbindenden Glaskeramiken durch Embrin- 
gen germger Farboxldmengen vor der thermischen Behandlung der Ausgangsprodukte als farbige 
Grenzschicht sichtbar gemacht wird. 

Die erfindurtgsgsmaBe Verwendung der Glimmer-Cordierft-Glaskeramik hat den Vortei! einer gerin- 
gen LOsiichkeit, welche eine Langzeitformkonstanz garantiert AuBerdem besrtzt wie eine hohe Oberfla- 
65 chenfadung, die Im Beretch der Ohren. der Nase und der NasennebenhohJen sowie der Trachea eine 
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schneBe Sekunda>epflhelisienjng bedlngt Insgesemt besitzt dfe erffndungsgemaBe Verwendung der be- 
sagten Glaskeramtk dan Vortei, da 6 sie irrtraopcrafiv mil den Qblfcnen. wflhrend der Operation zur Ver- 
fOgung stohenden Instrumenten zu bearbeften ist 
Wefterhin ermogflcht die guts KutvertrSgllchkeft der erfindungsgemaBen Gflmmer-Confierit-Glaske- 
5 ramik Ihren Bnsatz im kafdlovasfculSren System, befepfeiswsisa fur Herzpumpen. 
Die Erflndung soQ anhand von Ausfflhrungsbeisptelen naher ertautert werdea 
TabeHa 1 zefgt einen Oberbtfck Ober die chamische Zusammensetzung In Masse-% der erfindungsge- 
rnaBen Glaskeramlken bzw. deren Ausgangsgiaser. in Tabele 2 warden Beispiele gegeben, die den Zu- 
sgnmenhang zwfschen chemlscner Zusammensetzung, therrrrischer Behancflung der Ausgangsgifiser, 
10 Knstallphasenzusami j m ftieuui tg und Bgenschafren der erfindungsgemaBen Glaskeramlken aufzefgen. 
Es existferen elne Vlefeahl von mogltahen Bgeflsc haftskor r tbrn ationen der erfindungsgemaBen GJaskera- 
mikBn, wis z. B. eine hohe Bruchzfihfojeft mH alnar guten bfs sehr guten maschinellen Bearbeftbarkett bal 
etaem in watten Grenzen emstedbaren flnearen thermJschen Ausdehnurtgskoeffizierrten bzw. elne hohe 
H3rte mtt elner guten maschtneHen Beaibeiftrarkeit be* gleichzeitJg sehr guter chemlscher Bestandigkelt. 

15 

Taboltol 

Zusammensatzungen von GSmmar-Cordiant-Glaskeramikan bzw. deren Aus- 
gangsg&sarn 

20 1 23458789 10 11 

SI02 45,2 47.3 493 43,8 44,1 45,3 45,0 42,9 45,3 45,0 44,6 
AfeOa 29,6 25,7 26,4 26,3 27,8 28,1 25,9 28,0 26,3 28,5 26,9 
MgO iao 11,1 11,8 14,7 11,4 13,8 11,1 11,9 11,5 11,9 12,3 
NaaO 3,9 3.1 3,3 5,2 42 4£ 3,3 3,0 3.2 3,7 3,5 
KaO 4,5 4,8 4,0 4£ 5,8 4,8 5,1 3,8 4,6 4,3 4,6 
r 4,2 3,5 4.1 4,5 3,9 3,3 4£ 4,2 4,0 4,2 4,1 
Cr O r 1 0,05 0,5 0,2 0.1 0,4 0,1 0,05 0,3 0,05 0,1 
CaO 0,1 0,5 0,3 0,1 2,8 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 
P2O5 0,3 4,0 0,2 1,1 0,1 0,1 0,5 0.2 0,7 0,1 0,3 
SiO - - - -- - 4,5---- 

35 PbO ------ - 7,9--^ 

FeaCh - -- -- -- - 3,7-- 

Mn02 - -- -- -- -- 2^2- 

TlQz - -- -- -- - 0,2-3,6 
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Die In den TabeQen 1 und 2 ausgefQhrten Beispiele belegen auch die vorteilhafte erfindungsgemaBe 
65 AnwendungderGHmmer^ordiert^lask^^ 
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Zwei weitere ausgewahlte Belsplele und zwar die Arwendung der Gflmmer-Cordierit-Gtaskeramik als 
Inlay (1) und als Zahnaufbau (2) stelten den nutziichen Effekt der erfindungsgemaBen Anwendung dar: 

(1) Zur Herstellung eines lnlay9 aus GRmmer-Ccrdterit-Glaskerarnik erfolgt zunachst die Preparation 
5 der Zahnkavitat. Dabei ist auf Anlage von S9nkrecht aufeinander stehenden Kavitatenwanden mit 

schwach gerundeten Kanten zu achfen. Dunn ausfaufende Praparaticnen sind zu vermetoen. Eine genfl- 
gend starke Substanzabtragimg, welche Schrchtstarken von wenigstens 1,0 mm beim fnlay Hetert, 1st an- 
zustreben. Die Herstellung des zur Snbettung vorgesehenen Modells, welches die AusmaOe und Form 
der Kavitat wiedergibt, kann nach dem direkten Verfahren 2. B. durch Wachsmodellation im Munde. 

10 oder nach dem indirekten Verfahren, z. B. uber eme Abformung und SpeziaJstumpfhersteRung, erfol- 
gen. Nach FertlgsteDung des Modeils wird ein GuBstift angebracht der elne Lange von 5 bis 10 mm und 
einen Durchmesser von 2 - 3 mm besitzt'Das Bnbetten" erfolgt unter Verwendung von Einbettmas6en, 
wle sie Obllcherwetse In zahntechnischen Laboratonen zum GuB von hcchschmelzenden Den tadegie run- 
gen verwendet werden. Vorteilhaft Ist die Arwendung elnes Vakuum-Vlrbratronsgerates, wie ea in den 

15 zahntechnischen Laboratonen In der RegeJ vorhanden Ist 

Nach Erharten der Etnbettmasee wird der GuBstift entfemt und die Muffe! langsam auf eine Tempera- 
tur von 500 - 1000'C vorgewarmt Dabei entweicht der Modellwerkstoff durch den GuflkanaJ und htrrter- 
laBt in der Muffe! einen seiner ursprOngfichen Form errtsprechenden Hohiraum. Das Ausgangsglas wird 
bei 1450 - 1530*C erschmolzen und bei einBr Temperatur von ca 1250 - 1350*C mittels SchleuderguBver- 

20 fehren oder VakuumdruckguO In die Muffel gegossen, wobei sich der erwahnte Hohiraum auffulit. Das 
GlaskeramiWnlay als Ergebnis des GuBvorganges kann nun In der Muffe! auf Raurntemperatur abge- 
kOhlt werden. Danach wird es durch Ausbetten von der umgebenden Einbettmasse befreit und auf mogii- 
che Fehler untersucht. ist das Guflobjekt fehierfrei, wird es erneut eingebettet. wobei eine Snbettmas- 
se gieicher Zusammensetzung wfe bairn GuB Verwendung findet. Durch Erwarmen mrt 10 K/min auf eine 

25 Temperatur von 650 - 1050*0 uber eine Zeit von 0,5 - 24 Stunden erfolgt die Keramisierung In das erfln- 
dungsgemaBe Glaskeramikinlay. AnschlieBend wird das Inlay ausgebettet. Eine weitere Maglichkeit be- 
steht in der Oberfuhrung des GuBprozesses in den KeramisierungsprozeB, der wiederum bei einer Tem- 
peratur von 650 - 1050°C erfolgt, ohne zwischenzeililches Ausbetten des GuBcbjektes. Zur Entfernung 
von Resten anhaftender Bnbettmasse wird das Inlay mit Quarzsand abgestrahlt. Mit einem herkfjrnmfi- 

30 chen Schfelfer wird das Inlay vom GuBkanai abgetrennt Jetzt kann die Einprobe im Mund erfolgen. Die 
Paflfahigkeit wird kontroiliert z. B. RandschiuB. Kontaklpunkte zu den NachbarzShnen, Okklusion. Kor- 
rekturen werden mit Feinkomschleifem vorgenommen. AnschlieBend erfolgt die Politur auf ubliche Wei- 
se. Bei bestehender Notwendigkeit. z. B. Einsatz im sichtbaren Eerpich, erfolgt eine weitergehende An- 
passung an die Farbe de9 naturiichen Zahnes durch Auftragen von Malfarben und deren Einbrennen 

35 oder vorheriges Bnbringen von Zusatzkomoonenten. Abschiieflend wird das Inlay mit praxisOblichen Be- 
festigungszementen oder speziellen Haftverfahren in der Kavitat verankert 

(2) Zur Herstellung eines Zahnaufbaus aus Glimmer-Cordierit-Glaskeramik in Kombinaticn mit AI2O3- 
Sinterkeramik wird zunachst die Abtragung des Zahnes und Ausschachtung des Wurzelkanals vorge- 
nommen. Es erfolgt das Einpassen eines konfektionierten Wurzeistiftes aus AhOa-verstarkter Kere- 

40 mik. Der Stlft ist z. B. Im Querschnrtt rund, ist in verschiedenen Starken entsprechend der Weite des 
Wurzelkanals verfOgbar, z. B.: 1.4. mm, 1.6 mm. 1,3 mm Querschnrtt und verjungt sich schwach wurzel- 
epltzwSrts. Seine Lange mufl durch BescNeifen dem Verlauf des Wurzelkanals angepaflt werden. Der 
eigerrtliche Aufbau des Zahnes entspricht in seiner Gestalt einem Praparationsstumpf und wird aus Mo- 
dellwerkstoff nach dem direkten Verfahren modelliert Die Arbeitsschritte vom Bnbetten bis zum Kera- 

45 misferungsprozeB entsprechen den Dariegungen unter (1). 

Zur OberprOfung der PaBfahigkeit wird dsr Keramtk-Zahnaufoau am Patienten einprcbiert. Dabei Ist auf 
RandschlieBverhaiten, Lange und korrekte Formgebung zu achten. Die Oberflachenbearbeitung erfolgt 
mit praxisOblichen Schteff- und Pollerkflrpem. Das Bnzementieren entspricht dem unter (1) dargelegten 
nach korrekter Wurzelfullung im apikaien Drittel. 

50 

Das Wesen der Erfindung hinsichtlich der Anwendung der Glimmer-Cordierft-Glaskeramik fOr Ver- 
blendschalen soil anhand eines Ausfflhrungsbetspieles naher erlfiutert werden. In der Zeichnung 1 ist 
ein vestibular-oraler Querschnitt der erRntJungsgerriaGen Verblendschale dargestellL 
Die err1ndungsgema.Be Verblendschale besteht aus einer vestibularen Giaskeramikschlcht a, elner 

55 Haftvermittlerschicht b und aus einer crganischen Kunststoff- oder Verbundstoffschicht a Die Glas- 
keramikschicht a ist dabei eine GOmmer-Cordierii-Glaskeramik mit der im Wesen der Erfindung angege- 
benen Zusammensetzung. Sle wird mittels metailischer Formen gepreBt, keramlstert und oberflachenkon- 
dftioniert Die Oberflachenkonoltionierung erfolgt mitteJs Sandstrahfung mit AkOa-Korund in elner Kor- 
nung von 50 jim und 2 - 3 bar Druck. 

80 Danach erfoigt eine Reinigung mit Esslgsfiureethylester im Ultraschallbad. Die labiale bzw. bukkale 
Rflche der vestibularen Glaskeramikschicht weist die Oberflachen gestall des jeweils darzustellenden 
Zahnes auf. Die Incisalkante d ist so gestaitet daB sie nach Ungual veriauft und keine Unterscheidung 
aufwelst. Auf die llnguale Fiflche der vestrbuianan Glaskeramikschicht a wird die Haftvermrttferschrcht b 
mittels Silanisierung aufgebracht Danach wird die organische Kunststoff- oder Verbundstoffschicht c 

65 auf die Haftvermrttlerechicht b aufgetragen unc dam it die vestibuiare Glaskeramikschicht a oral hinter- 
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legt Dabei wind zunachst eine hochbenetzende KunsislolfschJcht aufgetragen, die durch eine hochge- 
fliilte, pigmenttragende pastdse Phase eines Verbundstoffes erganzt wird. Bride Schichten enthatten 
Fotoinitlatonen und werden gleichzeitig fichtpotymerlsiert 
Die erfindungsgsmaBe Anwendung der atmmer-Confieril-Gteakeramik In dsr Kieferorthopa- 

5 dfe/Orthodontie sol! an hand von zwei Ausfuhrungsbeispielen naher erl&utert werden. 

In den Flguren 2: 3; 4 und 4 sind verschiedene Anstchten bzw. Moglichkeiten fur die Form von Glas- 
keramikklebebrackets dargesteflt, wobei do Qiaskeramfk die im Wesen der Erftndung angegebene Zu- 
sammensetzung und Bgenschaften besitzt Ofe Basisflache der Brackets besitzt eine Kantenlange e 
von 4,5 mm und f von 2,5 - 6 mm und ist gewolbt Oder eben gestaltet und durch Beschleifen mil herkommf i- 

10 chen Schlelfmltteln wird efne mikromechanische Reterrtfonsflache fOr orthadontische Adhash/e zur Er- 
zieJung von Haftfestigkeiten bis 18 MPa errateht Die Hflhe I der Brackets ist maximal 3 mm und die Rugel 
sind entsprechend Rguren 3 und 4 gerade oder abgeschragt, wcbel die Kanten der Gllmmer-Cordierit- 
QaskerarrnkkJebebrackets gebrochen bzw. abgerundet sind. Der SchJftz der Qaskeramikklebebrackets 
fur die Aufnahme des Reguflerungsbogens hat eine Breite g von 0,45 - 0,55 mm und eine Tiefe h vun 0,6 - 

15 0,7 mm. Die Angulation des Schlitzes, der Winkel 1 in Rgur 4, kann bis 10* betragen und der Torque des 
Schfftzes, der Winkel k in Rgur 5, kann bis 25* grofi sein. 

Entsprechend den Angaben zur Form, konnen fOr die unterschiedllchen Zahntypen standardlsierte 
Grundkorper hergestelit werden. 
Nach individueller Anpassung der standardisierten Glaskeramikklebebrackets werden diese, nach 

20 Kondltionlerung des Schmelzes. mittels orthodontischer KJeber, wie z. B. Polyrnethylmetacrylat, an den 
Zannen befestigt und durch Enbfnden hochelastlscher Regullerungsbogen erfolgt die Korrektur der 
Zahnstellungsanomaflen, 

In den Rguren 6; 7 und 3 sind verschiedene Ansichten bzw. Moglichkeiten der Form von Glaskera- 
mikklebeknopfchen dargestellt wobei in den Rguren 6 und 7 der Aufbau auf der Basisflache eine T- 
25 Form und in Rgur 3 eine Haken-Form besitzt. Die Kanten der GlaskeramlkWebekn6pfchen sind eben- 
faib gebrochen bzw. abgerundt und die Kanten m und n der Basisflache sind 2,5 - 3 mm lang und die H6- 
he o ist maximal 3 mm. Die Glimmer-Cordierit-GlaskeramfkWebeknoDfchen werden, wie Im ersten AusfOh- 
rungsbelsplel beschrfeben, an den Zannen befestigt und cfienen z. B.'zur Aufnahme von Gummiztjgen. 
Die erfindungsgemafle Anwendung der Glimmer-Cordierit-Glaskeramik fOr Implanlatmaterial in der 
30 Kopf-Hals-Chlrurgle wird in zwei Ausfuhnjngsbeispielen anhand von 2 Rguren naher eriautert (Rguren 
9 und 10). Eszeigen: 

Rgur 9 - einen Implantalkflrper fOr die NasennebenhShienchirurgie mit elner bioaktiven Randzone, 

Rgur 10 - einen Imptentatkorper fur die Nasennebenhahlenchirurgie mit einer bioaktiven Obemachen- 

schicht. Der In Rgur 9 dargestelrte Implantatkorper fur die Nasennebenhohlenchirurgle besteht aus ei- 

35 ner bioaktiven Randzone p und einer biokompatiblen Glimmer-Cordierit-Glaskeramikkemzone q. Die 
Randzone p und die Kemzone q sind an ihrer Phasengrenze r durch Einbringen von Farboxiden, wie z. 
B. FeCyFe203,Mn02, Cr 2 03 ader NiO sichtbar markiert Die Oberflachengestart kann eben oder ent- 
sprechend den anatomischen Bedingungen gekrOmmt sein. 
Die AusfDhrung der Randzone p aus hochbioaktiver Glaskeramik garantiert einen festen Knochen- 

40 verbund. Die Kernzone q begunstigt die Epithelisierung aufgrund der Ergenschatten der verwendeten 
biokompatiblen Giimmer-Cordierit-GlaGkeramik. 

Das 2. Ausfuhrungsbeispiel wird mit Rgur 10 dargestellt, wobei die Bine Oberflachenschicht s aus der 
hochbioaktiven Glaskeramik und die andere Oberflachenschicht t aus der biokompatiblen Glimmer-Cor- 
dlerit-Glaskeramtk besteht. Beide Oberflachenschichten (a und t) sind an ihrer Phasengrenze, wie be- 

45 rerts Im 1 . Ausfuhrungsbeispiel beschrleben, verbunden. 
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PatsntansprOcha 

1. Glimmer-Cordlerit-Glaskerarrtik rr.it guter chemischer Bestandigkeit und ausgezelchneter maschinel- 
ter Bearaeitbarkeit sowie einer hohen Verschfeissfestigkait dadurch gekennzeichnet, dass sie erne Zu- 
5 sammensetzung in Masse-% von 



10 



15 



SiO* 


43 




50 




26 




30 


MgO 


11 




15 


RaO 


7 




10,5 


F 


3.3 




4,8 


cr 


0.01 




0,6 


CaO 


0.1 




3 


Ps0 5 


0,1 




5 


BaO, SfO r PbO 


0 




8 


Fa/bkompo n an ten 


0 




4 



besfet wobei R*0 die Summe aus 3 - 5,5 Masse-% NajO und 4 - 6 Masse-% KzO darstallt, and ale Kri- 
staflphasen Glimmer neben 5 - 30 Vol.-% Cardierit enthait, wobei das GefOge dadurch charakterisiert 
1st dass relativ grosse Glimmerkristalle von 10 - 200 ym Grosse in die Glasmatrlx elngebettet vorliegen 
25 und Cordieritkristalle von 0,5 - 5 jim Grosse angeordnet sind, wobei auch kleine, ebene Glimmer von 
0,5 - 5 nm Grosse auftreten konnen. 

2. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1, mlt einer Bruchzahigkeit ais Kic-Wert bis 2.0 
MPa m 1 * einer Harte ais HV0.07 von 300 - 1000, einer Druckfestlgkeit bis 450 N/mm2, und einem finea- 
ren thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 75 - 125 x to -7 K-\ dadurch gekennzeichnet, dass sis 

# * v 30 die Komponenten BaO, SrO und PbO einzefn oder im Gemisch bis 8 Masse-% enthalt. 

3. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl sie Farb- 
komponenten, wie z. B. NiO, CraOa. MnOa, FeO, Fe203, 7Kk,-einzeln oder im Gemisch bis 4 Masse-% 
enthart 

4. Glimmer-Cordierit-Glaskoramik nach Anspruch 1 bis 3 fur stomatdogische Zwecke, dadurch ge- 
35 kennzeichnet daB sie fur Inlays, Kronen, Aufbauten und Brucken, vorzugsweise fQr das Seitenzahnge- 

biet. anwendbar 1st. die auBere Form je nach anatomischer Besonderheit indivlduell aus der reinen Glim- 
mer-Cordierit-Glaskeramik gestaltbar ist oder die Gllmmer-Ccrclerit-Glaskeramfo auf einen hochfesten 
Grundk6rper r z. B. AlgOs-Sinterkeramik cder Metalle, aufbringbar 1st, z. B. durch "AngieBen", wo- 
durch der Gruncfcorper vollstandig oder teilweise umhultt ist 

40 5. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 fur stomatologische Zwecke, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Dentalprodukte, wie z. B. Inlays, Kronen und BrOcken, die aus der reinen Glimmer- 
Cordierit-Glaskeramik bestehen, einen einstellbaren Hnearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von 80 - 120 x 10 * 7 K" 1 , eine Biegebruchfestlgkeit von mehr a!s 80 MPa, eine Druckfestigkei! bis 450 
N/mms, eine elnsteilbare Harte von 300 - 800 HV0.07, eine sehr gute chemische Bestandigkeit, z. B. eine 

45 hydrolytlsche Bestandigkeit der Klasse 1 oder 2 aufweisen, dafl die Dentalprodukte eine Rauhtlefe von 
0,15 jim und sine Rontgenopazitat aufweisen und glefchzertig maschinell bearbeitbar slnd, wobei dtese Pa- 
rameter auf die Eigenschajten des naturtichen Zahnschmslzes eingestellt sind, und da6 bei Verbund- 
werkstoffen aus Glimrner-Cordlerit-Glaskeramik und hochfesten Grundkorpern, wie z. B. Metailen oder 
Sinterkcrund, zusatzlich derem BrucMestigkeit auf 200 - 400 MPa gesteigert ist 

50 6. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 5 fDr stomatologische Zwecke, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB sie mit herkdmmllchen Befestlgungszementen oder nach Silanisierung mit Komposit- 
werkstoffen mit der Zahnhartsubstenz verblndbar ist. 

7. Glimmer-Cordieril-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 fur Verblendschalen, zur Verblendung von 
Kunststoffzahnen, MetallgerQsten oder natGriichen Zahnen, dadurch gekennzeichnet, daO die Ver- 

35 blendschaien vestibular aus einer Glimmer-Cordierit-Glaskeramikschtcht und oral aus einer organl- 
schen Kunststoff- oder Verbundstoffschicht bestehen. wobei beide Schichten mittel9 einer Haftvermitt- 
lerschicht verbunden sind. 

8. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 und 7 fur Verblendschalen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slarka der vastibularen Glaskeramikschlcht gleich oder kleiner 0,5 mm und im Bsreich 

60 der Incisaikante grofler 0,5 mm ist 

9. Gfimmer-Cordierit-GJaskeramik nach Anspruch 7 und 6 fDr Verblendschalen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die orale Seite der veatibuiaren Glaskeramikschlcht oberflachenvergrSBemde Struktu- 
ren aufweist 

10. GRmmer-Cordlerit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 fur Anwendungen in der Kieferorthopa- 
65 dle/Orthcdontle, dadurch gekennzeichnet daB sie fQr Klebebrackets und Klebekndpfchen einsetzbar 
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fet wobei die konfektionierte Form dleser Tefle etna Mhdestwandstarke von 1 mm und eine Hohe bis mod- 
ma) 3 mm besitzt die Bodenflache gewoibt Oder eben ist urtd zur Erztetung einer hohen Haftfestigkeit 
vorzugswelse eine grofle Rauhigkeit von mehr ate 5 pm aufweist, die Breite der Bodenflache 2,5 - 6,0 mm 
betntgt die ROge! gerarie oder abge schragte Kanten und ole Webebrackets efrien Schfttz von 0,45 - 

5 0,55 mm Breite und einer Tiefe von 0,63 - 0,71 mm besitzen. wobei aufgnjnd der ausgezelchnetten Bear- 
beitbarkeit der Gnmmer-Cordierit-GJaskeramlk sine der AnatomJe des Zahnes und der mechantschen Be- 
an^mjchung der Teile, z, a der Klebebrackets, angepaflte indviduelle Formgebung selbst wahrend des 
Wtnischen Bnsatzes gesichert ist, z. a Wmkfigkeit erzislbar ist bzw. die Basfsffache In Ihrer WOlbung 
exakt anpaBbar ist, wodurch bei Anwendung von Webemrttefn, wie z. B. orthodontechen Ktsbern, Insbe- 

10 sondere Polymethylmetacryfat oder anorganlschorganischen Verbundwarkstoffsn, die hohe Retentions- 
kapazitat der Gfimrrrar-Corclerit-Giaskeramik zu einer hohen Verbundfestfgkeit, z. B. 18 MPa, fuhrt und 
wobei aufgrund des zahnfarbenen Aussehens der airnrner-Corcflerit-Qtaskeramik eins gOnstige astheli- 
sche WIrkung erzfelt wird. 

11. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 10 fur AnwendungBn in der Kieferorthopa- 
15 dle/Orthodontie, dadurch gekennzelchnet daB der SchOtz der Webebrackets sine Schragstellung zur 

Basisflache. einen Torque bia 25° und eine Angulation bis 10* aufweist, der SchRtz aus Metai! sein kann 
und vorzugswelse m das Glaskeramikklebebracket elngeklebt ist. 

12. Qlrnmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 10 fur Anwendungen In der Kieferorthopa- 
die/Orthodontie, dadurch gekennzeichnet dafl die aus der Gnrnrner-Cordierit-Glaskeramik bestehenden 

20 Klebeknopfchen eine Form mit einer Basisflache von 2,5 bis 3 mm Kantenlange besitzen und der Aufbau 
auf der Basisflache entweder eine T- oder Haken-Form besftzt 

13. Glimmer-Cordient-GIaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 ais ImplantationsmateriaJ fOr die Kopf-Hals- 
Chirurgie, dadurch gekennzeichnet, daO das ImplantationsmatEriai entweder nur aus der Gfimmer-Cor- 
dierit-Gteskeramik oder aus einer Kombinat'on einer maschinelt boarbeitbaren, hochbioaktiven Glaske- 

25 ramik mit der biokompatfblen Gltmmer-Ccrdierit-Glaskeramik besteht. 

14. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 13 ais Implantationsmatenai fur die Kopf-Hals- 
Chirurgie, dadurch gekennzeichnet da/3 die Kombination der maschineD bearbeitbaren hochbioakth/en 
Glaskeramik mit der biokompatfblen GIlmmer-Cordlerit-Glaskeramik In der Erweichungsphase aufgrund 
entsprechend abgestmmter finearer thermischer Ausdehnungskoefflzienten herstellbar ist. 

30 15. Glfmmer-Cordierit-Gtaskeramik nach Anspruch 13 und 14 ais Implantationsmatenai fOr die Kopf- 
HaJs-Chirurgie, dadaurch gekennzeichnet, dafl die Phasengrenze zwischen berden zu verbindenden 
Glaskeramfcen durch Bnbringen geringer Farboxidmengen vor der thermfschen Behandiung der Aus- 
gangsprodukre ais farbige Grenzschicht sichtbar ist 

16. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 und 13 ais IrnpiarrtationsmateriaJ fur die Kopf- 
35 HaJs-Chirurgie, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine geringe Ldsllchkeit und eirre hohe Oberflachenla- 

Amg aufgrund des speziellen Gllmmer-Cordferit-Gefuges und der resuWerenden Restglasphase auf- 
weist 

17. Glimmer-Cordierit-Glaskeramik nach Anspruch 1 bis 3 und 13 bis 16 ais implantationsmateriai fUr die 
Kopf-Hals-Chirurgie, dadurch gekennzeichnet dal3 sie Intraoperatlv mit konvenUoneilen Operattonsm- 

40 strumenten bearbeitbar ist 



45 1 . Mica-cordierite glass-ceramic having good chemical resistance and excellent machinabifrty as well 
as high resistance to wear, characterized in that it has a composition in percent by mass of 



ReO representing the sum of 3-5.5% by mass of NagO and 4-6% by mass of KaO, and contains as crys- 
55 tai phases mica in addition to 5-30% by volume of cordierrte, the structure being characterized in that 
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there ere relatively large mica crystals of from 10-200 urn In size embedded in the glass matrix, and 
cortfierite crystals of from 0.5-5 jim in siz* are disposed it also being possible for small, flat micas of 
from 0.5-6 in size to occur. 

2. Mica-cordlarite glass-ceramic according to dahn 1. having a breaking ductility as Kic value of up to 
2.0 MPa m !/ 2, a hardness as HVW of 300-1000. a compression strength of up to 450 N/trtm*. and a line- 
ar coefficient of thermal expansion of from 75-125 x 10rJ K-\ characterized In that it contains the com- 
ponents BaO, SrO and PbO singly or as a mixture up to 8% by mass. 

3. Mfca-cordierite glass-ceramic according to claim 1 or 2, characterized in that that it contains colour 
components such as e.g. NiO, CrzOs, MnOz, FeO, FeaOa, TiC^, singly or as a mixture up to 4% by 
mass. 

4. Mlca-cordlerlte glass-ceramic according to claims 1 to 3 for stomatologicaJ purposes, character- 
ized in that it is usable for inlays, crowns, constructs, and bridges, preferably for the lateral dental ar- 
ea, the outer shape Is individually rarmable of the pure mica-cordlerite glass-ceramic according to ana- 
tomical particularity, or the mica-cordierite gtass-cerarnic can be applied to a high-strength foundation, 

15 e.g. AlaOa sintered ceramic or metals, e.g. by "casting-cn", whereby the foundation is compietery or par- 
tially enveloped. 

5. Mtea-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 3 for stomatological purposes, character- 
ized in that the dental products, such as e.g. Inlays, crown, and bridges made of Ihe pure mica-cordierite 
glass-ceramic have an adjustable linear coefficient of thermal expansion of from 80-t20 x 10- 7 K^ f a 

20 bentfng strength of more than SO MPa, a compression strength of up to 450 N/mm2, an adjustable hard- 
ness of from 300-600 HV<xo7, very good chemical resistance, e.g. a hydrclytJc resistance of Class 1 or 
2, that the dental products have a peak-to-vailey height of 0.15 jim and radiopacity and are at the same 
tJme machinable, these parameters being ad]usted to the properties of Ihe natural tooth enamel, and that 
In the case of composite materials made of mica-cordierite glass-ceramic and high-strength base bodies, 

25 such as e.g. metals or sintered corundum, the breaking strength thereof is additionally increased to from 
20<M00 MPa. 

6. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 5 for stomatological purposes, character- 
ized in that It is join able to the tooth enamel by means of conventional attaching cements or after sllaniza- 
tjon with composite materials. 

30 7. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 3 for veneer shells, for the veneering of 
plastics teeth, metal trestles or natural tgeth, characterized in that the veneer shells are made vestibu- 
larry of a mica-cordierite glass-ceramic layer and orally of an organic plastics or composite material lay- 
er, the two layers being joined by means of a layer of an adhesive agent. 

8. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 To 3 and 7 for veneer shells, characterized in 
35 that the thickness of the vestibular glass-ceramic layer is equal to or less than 0.5 mm and in the region 

of the incisal edge greater than 0.5 mm. 

9. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 7 and 8 for veneer shells, characterized in that 
the oral side of the vestibular glass-ceramic layer has surface-enlarging structures. 

10. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 3 for applications In orthodontics, charac- 
terized in that it can be utilized for adhesive brackets and adhesive buttons, Ihe ready-made form of 
these parts having a minimum wall thickness of 1 mm and a height of up to 3 mm maximum, the bottom sur- 
face is curved or flat and preferably has a high roughness of more than 5 urn for achieving high adhe- 
sive strength, the width of the bottom surface is from 2.5-8.0 mm, the wings have straight or chamfered 
edges, and the adhesive brackets have a slot from 0.45-0.55 mm wide and from 0.63-0.71 mm deep, an 

45 Individual fashioning adapted to Ihe anatomy of the tooth and to the mechanical stress on the parts, e.g. 
the adhesive brackets, being ensured even during clinical use owing to the excellent machlnabifity of Ihe 
mica-cordierite glass-ceramic, e.g. angularity being achievable and the base surface being exactly 
adaptable in its curvature, whereby upon application cf adhesives, such as e.g. orthodontic adhesrves, 
particularly polymethylmethacrylate or inorganic-organic composite materials, the high retention capacl- 

50 ty of the mica-cordierite glass-ceramic leads to high adhesive strength, e.g. 18 MPa, and a favourable 
aesthetic effect being achieved owing to the tooth-coloured appearance of the mica-cordierite glass-ce- 
ramle. 

11. Mica-cordierite glass-ceramic according to claim 10 for applications in orthodontics, characterized 
In that the slot of the adhesive brackets has an obliquity to the base surface, a torque of up to 25° and 

55 an angulation of up to 10°, the slot may be of metal and is preferably cemented into the glass-ceramic ad- 
hesive bracket 

12. Mica-cordlerite glass-ceramic according to daim 10 for applications In orthodontics, character- 
ized in that the adhesive buttons made of the mica-cordierite glass-ceramic have a shape with a base 
surface of from 2.5 to 3 mm edge length, and the construct on the base surface has either a T-shape or 

60 a hook-shape. 

1 3. * Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 3 as implantation material for head-neck 
surgery, characterized in that the implantation material is made either only of the mica-cordlerite glass- 
ceramic or of a combination of a machinable, highly bloactive glass-ceramic with the biocompatible mica- 
cordierite glass-ceramic. 
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14. Mlca^ndierite glass-ceramic according to dafm 13 as imolantatfon material for head-neck sur- 
gery, characterized in that the combination of the machinable, highly bicacoVe glass-ceramic with the 
biocompatible mica-cord ertte glass-ceramic is producible in the softening phase owing to appropriately 
harmonized linear coefficients of ftermal expansion. 
5 15. Mfca-corcfierite gtess-ceramic according to claims 1 3 and 14 as implantation material for head-neck 
surgery, characterized In that the phase boundary between the two glass-ceramics to be combined Is 
visible as a coloured boundary layer through Introduction of small amounts of colouring oxides prior to 
the thermal treatment of the starting products, 

16. Mica-cordierite glass-ceramic according to claims 1 to 3 and 13 as implantation material for head- 
10 neck surgery, characterized In that it has tow solubility and a high surface charge owing to the special rrtf- 

ca-coralerite structure and the resultant residual glass phase. 

17. Mica-cordierite glass-ceramic according to daims 1 to 3 and 13 to 16 as Implantation material for 
head-neck surgery, cna/acterteed In that it is workable with conventional operating instruments during 
the operation. 

15 

Revendlcationa 

1. Vitroceramtque da cordierite et de mica avec une bonne resistance chimique et una excellente 
usinabffite ainsl qu'une grande resistance a rusure, caracterlse en ce qu'elle possede une composition 
20 en %-masse de 
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RaO representant (a somme de 3-5,5%-masse de NasO et de 4-6%-masse de K2O. cette vrtrocerarni- 
que corrtenant outre 5-30% en volume de cordierite, du mica comma phase cristalllne, la structure etant 
40 caracterisee par de relativement grands crtetaux de mica, de 10-200 um. encastres dans la matrice vi- 
treuse, et des cristaux de cordierita de 0,5-5 jim, de petfts plans de mica de 0,5-5 jim pouvant egalerr.ent 
se presenter. 

2. Vitroceramique de cordierite et de mica seion la revenolcatJon 1. avec une tenacfte a la rupture en 
valeur Kic jusqu'a. 2,0 MPa m 1 *, une durete en valeur HV0.07 de 300-1000. une resistance a (a compres- 

4S slon allant jusqu'a 450 N/mm2, et un coefficient d'allongement mermlque linealre de 75-125 x 10- 7 K-\ ca- 
racterisee en ce qu'elle comprend les composants BaO, SrO et PbO, separement ou en melange, jusqu'a 
8% en masse. 

3. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendications 1 ou 2, caracterisee en ce qu'eile 
comprend les colorants, comma par exemple NiO, CraOi, MnOj, FeO, FeaOg. T1O2, se^ar^ment ou en 

50 melange, jusqu'a 4% en masse. 

4. Vitroceramique de cordierite et de mtea selon les revendicattons 1 a 3, pour un usage stomatotogt- 
que, caracterisee en ce qu'elle est ufliisable pour des implants, des couronnes, des reconstructions et 
des ponts, de preference pour les dents lateraJes, la forme exteVieure de chacune etant faconnable se- 
lon les particularites anatomrquee Indfviduel1e9 a partlr d'une vitroceramique de cordierite et de mica pu- 

55 re, cu la vrtrocerarnique de cordierite et de mica pouvant etre deposes sur un corps de base de haute re- 
sistance, par ex. AlgOs-ceramlque amalgam e ou metal, p.ex. par "moutege", par quoi le corps de base est 
recouvert entterement ou en partie. 

5. Vitroceramique de cordierite et de mica selon tes revendicatlons 1 a 3, pour un usage stomatologl- 
que, caracterisee en ce que les produits dentaires, comrne p.ex Implants, couronnes et ponts composes 

eo de vitroceramique de cordierite et de mica pure, presentem un coefficient d'allongement thermlque flneaJ- 
re ajustable de 80-120 x 10r* K-\ une resistance a la llexion de plus de 80 MPa, une resistance a la conv 
pression jusqu'a 450 N/rnm*. une durete ajustable de 300-800 HV 0f o7, une tres bonne resistance chimi- 
que, p.ex. presentant une resistance hydrclytique de classe 1 ou 2, et en ce que les produits dentaires 
presenters une profondeur de rugosite de 0,15 pm et une opaclte aux rayons X tout en etant usfnables, 

65 avec ces parametres etant ajustables par rapport aux caracteristiques des dents naturelles, et en ce 
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que. par reunion des matieres vitroceramiques d© cordionts et da mica avec des corp3 de base de haute 
resistance, comma p.ex. des metaux ou amalgames, la resistance a la rupture est encore auqmentee a 
200-400 MPa. 

6. Vitroceramique de cordiente et de mica selon les revendlcatlcns 1 a 5, pour un usage stomatologi- 
5 que, caracterisee en ce qu'elle est liable avec la substance dure de ta dent avec des cmems de consoli- 
dation tradilionnels ou apres utilisation de s3ane avec des materiaux composites. 

7. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendfcatlons 1 a 3, pour enveloppes de revete- 
ment, pour revetement de dents synthetiquee a carasse m6taJDque ou dents natureQes, caracterisee en 
ce que les enveloppes de revetement se composent d'une couche vestibulaire de vitrocsramique de cor- 

10 dierite et de mica et d'une couche orale de mattere synthetique organique ou de liaison, les deux couches 
etant Irees au moyen d'une oouche assurant Tadhesion. 

8. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendications 1 a 3 ef 7, pour enveloppes de re- 
vetement, caracterisee en ce que Tepaisseur de la couche vestibulaire de vitroceramique est egale ou 
tnfdrieure a 0,5 mm et est plus epaisse que 0,5 mm dans la zone decision. 

15 9. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendications 7 et 8, pour enveloppes de revete- 
ment, caract6risee en ce que la face orale de la couche vestibulaire de vitroceramique presente une 
structure superflcielle egrandissBnt la surface. 

10. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendications 1 a 3, pour utilisation en orthope- 
die des machoires/orthodontie, caractensee en ce qu'elle est utifisable pour des crochets ou des petits 

20 boutons de collage, la forme faconnSe de ces panies ayant une epaisseur de parol d'au minimum 1 mm et 
une hauteur maximum de 3 mm, la surface de base etant cintree ou plane, et presentant, de maniere pre- 
terentielle, une.grande rugosite de plus de 5 am, pour obtenir une plus grande solldlte de fixation, la lar- 
geur de la surfaca de base ayant 2.5-6 mm, les ailes pr6sentant des bcrds droits ou obliques et les cro- 
chets de collage ayant une entailte de 0.45-0,55 mm de large et de 0,63-0,71 mm de profondeur. etant 

S avere que, en vertu de I'excellente usinabinte de la vitroceramique de cordierite et de mica, un faconna- 
ge individuei s'appllquant a I'anatomie des dents et au comportement mecanique des parties, p.ex. des 
crochets de collage, se trouve assure, meme pendant rinterventton dinique, I'angularite pouvant p.ex. 
etre obtenue, ou encore la surface de base pouvant etre ajustee exactement selon sa courbure, oar 
quoi, par I'emploi de moyens de collage, comme p.ex. des colles orthodontiques, en partfculier des polyme- 

30 tacrylates ou des materiaux de collage inorganique3 ou organiques, la grande capacite de retention de 
vitroceramiquB da cordierite et de mica mene a une grande resistance de collage, p.ex. 10 MPa, 1'aspect 
de couleur de dent de la vitroceramique de cordierite et de mica permettant I'obtention d'un effet estheti- 
que favorable. 

1 1. Vitroceramique de cordierite et de mica selon la revendication 10, pour utilisation en orthopedie des 
35 machoires/orthodontie, caracterisee en ce que Tentacle des crochets de collage presente une position 

oblique par rapport a la surface de base, selon une torsion jusqu'a 25° et un angle jusqu'a 10°, I'entaille 
pouvant etre en metal, et etant de preference coliee dans le crochet de collage en vitroceramique. 

12. Vitroceramique de cordierite et de mica selon la revendication 10, pour utilisation en orthopedie des 
machoires/orthodontie, caracterisee en ce que les petrts boutons de collage en vitroceramique de cor- 

40 dierite et de mica ont une forme avec une surface de base ayant una longueur de flanc de 2,5-3 mm, la 
structure construite sur la surface de base ayant scit une forme de T, soft une forme en crochet 

13. Vitroceramique de cordierite et de mica sefcn les revendications 1 a 3, pour utilisation comme mate- 
riel reimplantation pour la chirurgie de la tete et du ecu, caracterisee en ce que le materiel cTimplantatjon 
se compose soit seulement de vitroceramique de cordierite et de mica, soit d'une comblnalson d'une vitro- 

45 ceramique usinable, a haute bioactivlte, avec la vitroceramique de cordierite et de mica biocompatible. 

14. Vitroceramique de cordierite et de mica selon la revendication 13, pour utilisation comme materiel 
d'implantation pour la chirurgie de la tete ef du cou, caracterisee en ce que la combinaison de la vitroce- 
ramique usinable, a haute bloactivita avec !a vftroceramlque de cordierite et de mica biocompatible est 
fabricate dans la phase de ramolissemert, en vertu des coefficients d'ailongement thermique linealre 

50 conformed et compatibles. 

15. Vltrooeramique de cordierite et de mica selon les revendications 13 et 14, pour utilisation comme ma- 
teriel dlmplamatlon pour la chirurgie de 'a tete et du cou, caracterisee en ce que la lirnite des phases en- 
tre les deux vttroceramlques a assembler est visible, par ladjonction (funB petite quantite tfoxydes colo- 
rants- comme couche lirnite colore, avant le traitement thermique du produit fini. 

55 16. Vitroceramique de cordierite et de mica selon las revendications 1 a 3 et 13, pour utilisation comme 
materiel d'implantation pour la chirurgie de ta tete et du cou. caracterisee en ce qu'elle presente une fai- 
bte solubilite et une charge superfictefie eievee en vertu des textures speciales de la cordierite de mica 
et de ta phase vitroceramique restante qui en resulte. 
17. Vitroceramique de cordierite et de mica selon les revendications 1 a 3 et 13 a 18, pour utilisation 

60 comme materiel d'implantation pour la chirurgie de la tete et du cou, caracterisee en ce qu'elle est usina- 
ble intraoperativement avec des instruments oToperaticn conventtcnnels. 
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